ЛЕКЦИЯ 1
Операторы ввода/вывода

Операторы ввода/вывода являются также одними из основных операторов языка. Если рассматривать любое приложение, то оно, обычно, имеет 3 основных части:
1. Ввод исходных данных – осуществляется с помощью устройств ввода, с дисковых файлов, каналов связи, также возможна автоматическая генерации данных.
2. Обработка полученных исходных данных.
3. Вывод данных – осуществляется устройствами отображения, через каналы связи, записываются в файл на диске и т.д.)
Рассмотрим два типа операторов ввода/вывода: «старого стиля», которые используются в языке С, и могут применятся в С++, и операторы потокового ввода/вывода языка С++. 
Операторы ввода/вывода «старого стиля» (язык С/С++). Оператор ввода позволяет вводить значения переменных с клавиатуры. Для использования оператора необходимо подключение библиотеки ввода/вывода <stdio.h>. Синтаксис оператора следующий:
scanf (“формат”, &идентификатор 1, &идентификатор 2, …);
Первым параметром оператора является строка “формат”, которая определяет тип и представление вводимых данных. После параметра “формат” указываются список идентификаторов переменных, значения которых будут установлены в данном операторе. Следует отметить, что в операторе scanf используется не имя, а адрес переменной, значение которого будет установлено. Это выполняется операцией &идентификатор1. Унарная операция ‘&’ позволяет получить адрес ячейки памяти, где хранится значение переменной.
Оператор вывода позволяет выводить значения переменных на экран. Для использования оператора необходимо подключение библиотеки ввода/вывода <stdio.h>. Синтаксис оператора следующий:

printf (“формат”, идентификатор1, идентификатор2, …);

Параметры оператора printf аналогичны оператору scanf. Разница заключается в том, что список идентификаторов содержит именно идентификаторы, а не их адреса. Оператор выводит на экран значения переменных, указанные в списке идентификаторов.
Параметр “формат” является строкой, в которой можно задать вид строки ввода/вывода, а также некоторые параметры вводимых и выводимых значений.
Например, рассмотрим операторы 

char stud[ ] = “Иванов”;
unsigned int alg = 5, mathem = 4;
printf(“Студент %s получил по программированию %u, а по математике %u”, stud, alg, mathem);

В параметре “формат” задан текст, который будет выведен на экран. Символами ‘%s’ и '%u’ заданы места, где в выводимом тексте будут выведены значения переменных. При формировании строки вывода, если встречается строка с префиксом ‘%’, вместо нее вставляется значение соответствующей переменной из списка. Таким образом, порядок переменных в списке должен соответствовать их порядку в строке “формат”. Так, в нашем примере форматной строке ‘%s’ будет соответствовать переменная ‘stud’, первому ‘%u’ – переменная ‘alg’, а второму ‘%u’ – переменная ‘mathem’. Выводимая строка будет иметь вид:

Студент Иванов получил по программированию 5, а по математике 4

Для задания параметров вывода переменной используется строка с префиксом ‘%’. Строка имеет такой синтаксис: %Ширина.ТочностьТип
Параметры Ширина и Точность не являются обязательными. Параметр Тип нужно указывать всегда. Этот параметр задается символом  и определяет, как будет интерпретирована переменная при выводе ее на экран – строка, символ, числовое значение соответствующего типа. Тип переменной и тип, заданный в параметре “формат” должны соответствовать друг другу. Ниже в таблице 2.8 представлены символы, которые можно использовать и соответствующие им типы.








Таблица 2.8 − Описание типов для операторов printf/scanf

	Символ
	Тип
	Описание

	c
	char
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры значение символьной переменной

	d
	int
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры знаковое десятичное целое значение

	i
	int
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры знаковое десятичное целое значение

	o
	int
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры беззнаковое восьмеричное целое значение

	u
	int
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры беззнаковое десятичное целое значение

	x
	int
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры беззнаковое шестнадцатеричное целое значение, используются цифры «abcdef»

	X
	int
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры беззнаковое шестнадцатеричное целое значение, используются цифры «ABCDEF»

	e
	double
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры вещественное значение переменной в экспоненциальном формате men, где m – мантисса числа, n – его порядок, мантисса и порядок могут иметь знак

	E
	double
	То же что и e, но разделитель мантиссы и порядка отображается как E

	f
	double
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры вещественное значение переменной в формате с фиксированной точкой x.y, где x – целая часть числа, y – дробная часть

	p
	void *
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры указатель на переменную (адрес переменной) в шестнадцатеричном формате

	s
	Строка
символов
	Выводит на экран/вводит с клавиатуры строку символов



Параметр Ширина позволяет задать общее количество знаков на экране для вывода значения переменной. Параметр Точность определяет количество знаков на экране для представления дробной части вещественного значения: 
%5d – будет выведено целое десятичное значение, если значащих цифр значения меньше 5, то слева от числа будут выведены дополнительные пробелы, чтобы общее число знаков числа было равно 5.
%2X – будет выведено шестнадцатеричное значение с цифрами A, B, C, D, E, F, для вывода будет отведено 2 символа на экране.
%e  
%7.4f  
%.2f  


Рассмотрим следующий пример. Требуется написать программу, которая вычисляет длину одной из сторон a произвольного треугольника по двум известным сторонам b, c и углу между ними . Для решения такой задачи удобно использовать теорему косинусов: .

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#define PI 3.1415926
#define DEG2RAD PI/180

void main()
{
	int a, b, c;
	float alfa;
	printf (“Введите длины 2 сторон и угол между ними в градусах”);
	scanf(“%u %u %f”, &b, &c, &alfa);
	a = b * b + c * c – 2 * b * c * cos(alfa * DEG2RAD);
	printf (“Стороны треугольника равны %u, %u, %u\n”, (int)sqrt(a), b, c);
	printf (“Угол между сторонами равен %.4f\n”, alfa);
}
Для работы программы были подключены библиотека <math.h> для выполнения математических функций cos и sqrt и библиотека <stdio.h> для работы с функциями ввода/вывода. Примем, что стороны задаются целыми числами, а угол вещественным числом. Определен макросы для числа PI, а также макрос для перевода значения угла из градусов в радианы DEG2RAD. 





Операторы потокового ввода/вывода (язык С++). В языке программирования С++ используется другая модель, основанная на потоках ввода/вывода – потоковый ввод/вывод. Устройство ввода/вывода представляет собой логический канал, с которым можно обмениваться данными, а также осуществлять настройку этого канала с помощью специальных управляющих последовательностей. Для работы с потоковым вводом/выводом необходимо подключение библиотеки <iostream>. 

Для ввода данных используется оператор ввода >>

cin >> переменная1 >> переменная2 >> …;

При выполнении этого оператора переменным, указанным в нем устанавливаются значения, вводимые с клавиатуры.
Для вывода данных используется оператор вывода <<

cout << переменная1 << переменная2 << выражение1…;

При выполнении этого оператора на экран выводятся значения переменных и выражений указанных в нем.

int x, y;
cin >> x >> y;
cout << “Для катетов длиной ” << x << “ и ” << y << “гипотенуза ” << sqrt(x*x + y*y) << ‘\n’;

При выполнении этого фрагмента программы пользователь должен ввести значения переменных x и y. Если, например, x равно 3, а y равно 4, на экран будет выведена строка 
Для катетов длиной 3 и 4 гипотенуза 5

Символ ‘\n’ служит для указания, что после выполнения оператора курсор будет переведен на следующую строку.
Для управления каналом потокового ввода/вывода используются специальные манипуляторы. Некоторые манипуляторы приведены в таблице 2.9. Для использования манипуляторов необходимо подключить заголовочный файл <iomanip>


Таблица 2.9 − Манипуляторы в операторах cin/cout
	Манипулятор
	Действие

	setw(n)
	Целый параметр n указывает количество символов на экране для вывода значения переменной (выражения)

	setprecision(p)
	Определяет точность для вывода вещественных значений, параметр p задает количество знаков после запятой для выводимого на экран значения, если задан манипулятор fixed, или общее число знаков значения

	setbase(b)
	Задает системы счисления для выводимых на экран значений, параметр b может принимать значения 8, 10, 16

	left
	Если при выводе значения зарезервировано некоторое количество символов модификатором setw, а число значащих символов меньше, то выводимое значение выравнивается по левому краю зарезервированного пространства

	right
	Если при выводе значения зарезервировано некоторое количество символов модификатором setw, а число значащих символов меньше, то выводимое значение выравнивается по правому краю зарезервированного пространства

	setfill(с)
	Параметр с позволяет задать символ, который будет использоваться для заполнения незначащих символов, по символом по умолчанию является символ пробела

	hex
	Тоже что setbase(16)

	dec
	Тоже что setbase(10)

	oct
	Тоже что setbase(8)

	showbase
	При выводе числового значения выводится префикс, соответствующий системе счисления, в которой представлено значение

	noshowbase
	При выводе числового значения не выводится префикс, соответствующий системе счисления, в которой представлено значение

	scientific
	Вещественные значения будут выводиться в формате с плавающей точкой

	fixed
	Вещественные значения будут выводиться в формате с фиксированной точкой




Примеры:
1. Значения переменных a и d будут выведены в десятичной системе счисления, значение переменной b будет выведено в шестнадцатеричной системе счисления без префикса, значение переменной c будет выведено в шестнадцатеричной системе счисления с префиксом, вывод будет таким “134 20 0x39 1783” (20 это шестнадцатеричное представление числа 32, 39 шестнадцатеричное представление числа 57).

a = 134; b = 32; c = 57; d = 1783; 
cout << a << ‘ ’ << setbase(16) << noshowbase << b << ‘ ’ << showbase << c << ‘ ‘ << dec << d;

2. Будет выведено число 15, для вывода числа зарезервировано 7 знакомест, пустые знакоместа будут заполнены символом ‘x’, вывод будет таким “xxxxx15 73xxxxx xxxx187”.
cout << setfill(‘x’) << setw(7) << 15 << ‘ ’<< left << 73 << ‘ ’<< right << 187;

3. Для описанных вещественных переменных устанавливается точность 5 знаков в дробной части, далее выводятся значения без дополнительных модификаторов, в формате с фиксированной точкой и в формате с плавающей точкой.

double a,b,c;
a = 3.1415926534;
b = 2010.0;
c = 1.12e-15;
cout << setprecision(5);
cout << a << '\t' << b << '\t' << c << endl;
cout << fixed; 
cout << a << '\t' << b << '\t' << c << endl;
cout << scientific;
cout  << a << '\t' << b << '\t' << c << endl;

Вывод будет таким
3.1416          2010            1.12e-015
3.14159         2010.00000      0.00000
3.14159e+000    2.01000e+003    1.12000e−015
Выше рассматривались типы алгоритмов, и простейшим типом алгоритма является линейный алгоритм. В таком алгоритме все операторы выполняются последовательно – оператор1, оператор2 и т.д. После выполнения операторN алгоритм заканчивает свое выполнение. На языке C/C++ такой алгоритм реализуется следующим образом:

void main()
{
	оператор1;
	оператор2;
	…
	операторN;
}

Примером использования линейного алгоритма может быть задача вычисления значения некоторого выражения y для введенного с клавиатуры числа x:


Алгоритм решения задачи представлен на рис. 2.12.



Рисунок 2.12 – Блок-схема алгоритма линейной программы
Программа, которая реализует данный алгоритм, приведена ниже.

#include <iostream>

void main()
{
	double x, y;
	cout<<”Vvedite chislo x – “;
	cin >> x;
	y = fabs(x-1) + (pow (x, 2) – 2*x + 1)/12;
	cout <<”y= “<<y;
}
Результатом работы данной программы является:
Vvedite chislo x – 3.5 
y = 0.23545

Линейные алгоритмы используются при решении определенного класса вычислительных задач, но круг таких задач достаточно узок. Кроме того, при использовании линейных алгоритмов объем программ получается достаточно велик. Достоинством таких алгоритмов является их высокое быстродействие. 
Например необходимо написать программу, которая находит и выводит на экран сумму цифр трёхзначного целого числа, вводимого с клавиатуры.
Для нахождения одинаковых цифр в трехзначном целом числе необходимо воспользоваться арифметическими операторами: 
%  нахождение остатка от деления двух целых чисел, /  целочисленное деление двух целых чисел.
Например: целое трёхзначное число n = 962. 
a = n / 100;		a = 9 –  первая цифра числа n.
d = n % 100;	d = 62;
b = d / 10;		b = 6 – вторая цифра числа n.
c = d % 10;		c = 2 – третья цифра числа n.

Блок-схема алгоритма программы представлена на рисунке 2.13.



Рисунок 2.13 – Блок-схема алгоритма программы задания 2.2

#include <iostream>
void main ( )
{
	int n, a, b, c, d, s;
	cout<< “ Vvedite chislo \n ”; // Вывод текста
	cin>>n; // Ввод значения переменной n 
	a = n / 100; // Вычисление первой цифры числа n
	d = n % 100; // Вычисление остатка от деления числа n на 100
	b = d / 10; // Вычисление второй цифры числа n
	c = d % 10; // Вычисление третьей цифры числа n
	s = a + b + c; // сумма  цифр 
	cout<<” s = ”<<s<<’\n’;   
}
Результатом работы данной программы является
Vvedite chislo – 235  s= 10


ЛЕКЦИЯ 2. Условный оператор if

Алгоритм с ветвлением содержит несколько путей, по которым может выполняться программа. Выбор пути производится уже в ходе выполнения самой программы. Такие алгоритмы являются более распространенными, т.к. предоставляют большую гибкость при решении задачи, позволяют создавать более компактные программы. Часто решение задачи невозможно без реализации ветвления в принципе. Точка в алгоритме, в которой происходит такой выбор, называется точкой ветвления. В точке ветвления программа должна содержать тот или иной оператор передачи управления. Далее рассмотрим операторы передачи управления языка C/C++.
Условный оператор if. Условный оператор является простейшим и эффективным средством, позволяющим программировать алгоритмы с ветвлением. Условный оператор реализуется следующими алгоритмами (рис. 3.1):



Рисунок 3.1 – Блок-схема условного оператора if

В данном алгоритме параметр условие представляет собой выражение логического типа. Если данное выражение принимает значение true, то выполняется оператор1. Если же выражение принимает значение false, то выполняется оператор2 (рис. 3.1, а) или оператор, который следует непосредственно за условным оператором (рис. 3.1, б). Если выражение в условии имеет тип, отличный от логического, то значение выражения будет приведено к логическому типу.
Синтаксис условного оператора в языке С/С++ следующий. Алгоритму, представленному на рис. 3.1, а соответствует оператор 

if (условие)
	оператор1;
else
	оператор2;

Алгоритму, представленному на рис. 3.2, б соответствует оператор 

if (условие)
	оператор1;

Синтаксис языка требует, чтобы в условном операторе параметры оператор1 и оператор2 были представлены только одним оператором. Но часто требуется, чтобы было выполнено несколько операторов. Для этого используется составной оператор:

if (условие)
{
	оператор1;
	оператор2;
}
else
{
	оператор3;
	оператор4;
}
В данном случае операторы, заключенные в фигурные скобки рассматриваются как один оператор, что удовлетворяет синтаксису языка программирования.
В качестве примера использования условного оператора рассмотрим его применение в алгоритмах манипулирования с целыми числами. В основе таких алгоритмов лежит возможность представления любого целого числа в виде:
N = k*m + r
В данном соотношении k есть целая часть, полученная от деления N на m (k = N / m), а r является остатком от такого деления (r = N % m).
Так, для определения четности целого числа необходимо проверить значение остатка r при делении произвольного целого числа N на 2. Если значение r равно 0, то число является четным. Алгоритм решения задачи представлен на рис. 3.2




Рисунок 3.2 – Блок-схема алгоритма решения задачи

Программа, которая реализует алгоритм, представлена ниже:

#include <iostream>
void main( )
{
	int N, r;
	cin >> N;
	r = N % 2;
	if (r == 0)
	{
		cout << «четное» << ’\n’
		cout << «ура!» << ’\n’
	}
else
cout << «нечетное» << ’\n’
}
Операторы 
r = N % 2;
if (r == 0)
{ …
}
можно заменить следующим оператором
if (!(N % 2))
{ …
}
При выполнении такого оператора будет вычислено значение выражения N % 2. Это выражение целого типа и его результат тоже будет целым числом: 0, если N четное, или 1, если N нечетное. Далее будет выполнено приведение вычисленного значения к логическому типу: значение 0 будет приведено к логическому значению false, значение 1 будет приведено к true. После чего будет выполнена инверсия логического значения – операция «!». Таким образом, если N является четным числом, то результат выражения !(N % 2) будет true и будут выполнены соответствующие действия в программе.
В следующем примере не обходимо вывести на єкран сообщение, есть ли среди цифр трёхзначного целого числа, вводимого с клавиатуры, одинаковые.
Для нахождения одинаковых цифр в трехзначном целом числе необходимо воспользоваться арифметическими операторами: 
%  нахождение остатка от деления двух целых чисел, /  целочисленное деление двух целых чисел.
Например: целое трёхзначное число n = 962. 
a = n/100;	 a=9 –  первая цифра числа n.
d = n%100;	 d=62;
b = d/10;	 b=6 – вторая цифра числа n.
c = d%10;	c=2 – третья цифра числа n
Блок-схема алгоритма программы представлена на рисунке 3.3.




Рисунок 3.3 – Блок-схема алгоритма программы 

#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
   int n, a, b, c, d;
   bool k;
   cout<< “ Введите целое трехзначное число\n”; 
    cin>>n; 
   a = n/100; 
   d = n%100;
   b = d/10; 
   c = d%10; 
   if  ((a==b) || (b==c) || (a==c))
	cout<<”Есть среди цифр числа ”<<n<<” одинаковые?”;
  else
	cout<<”Нет среди цифр числа ”<<n<<” одинаковые?”;
  return 0;
}
Результаты работы программы.

1-й запуск
Введите целое трехзначное число
235
Нет среди цифр числа  235 одинаковых 
2-й запуск
Введите целое трёхзначное число
565
Есть среди цифр числа  565 одинаковые









Оператор-переключатель switch

Переключатель является специальным случаем условного оператора и позволяет осуществлять многовариантный выбор, заменяя группу вложенных операторов if-else. Схема алгоритма, которая реализуется оператором следующая (рис. 3.4)



a



б
Рисунок 3.4 – Блок-схема алгоритма оператора switch

Параметр выражение представлен выражением перечислимого типа – целого, символьного, логического или пользовательского. При выполнении оператора вычисляется данное выражение и полученное значение сравнивается с заданными в операторе значениями:
 знач 1, знач 2, …, знач n. При совпадении с одним из значений выполняются операторы, которые соответствуют данному значению.
В языке C/C++ оператор-переключатель имеет такой синтаксис:

switch (выражение)
{
	case знач1:
	{
			оператор1;
			оператор2;
			break;
	}	
	case знач2:
	{
			оператор3;
			оператор4;
			break;
	}
			…
	default:
	{
			оператор5;
			оператор6;
			break;
	}
}
Секция default выполняется, если значение выражения не равно ни одному из указанных в операторе значений. Эта секция может отсутствовать.
В качестве примера рассмотрим программу, которая реализует простейший калькулятор.

#include <iostream>
void main( )
{
	double x, y, z;
	char op;
	cout << “Введите операцию” << ‘\n’;
	cin >> x >> op >> y;
	switch(op)
	{
		case ‘+’:
			z = x + y;
			break;
		case ‘−’:
			z = x - y;
			break;
		case ‘*’:
			z = x * y;
			break;
		case ‘/’:
			z = x / y;
			break;
		default:
			cout << “Не знаю такой операции” << ‘\n’;
	}
	cout << “Результат ” << setprecision(3) << z << ‘\n’;
}
После запуска программы пользователь должен ввести необходимую операцию. Например, «4 + 8». После чего на экран будет выведена строка с результатом операции. При вводе знака операции, отличного от ‘+’, ‘−‘, ‘*’, ‘/’ будет выведено сообщение “Не знаю такой операции”.
Для того чтобы выполнялись одни и те же операторы для нескольких заданных значений, эти значения можно группировать. Рассмотрим программу, которая позволяет определить какой день недели является рабочим, а какой – выходным.
int weekday;
cin >> weekday;
switch (weekday)
{
	case 1:
	case 2:
	case 3:
	case 4:
	case 5: cout << “рабочий день ”  << ‘\n’;
		break;
	case 6:
	case 7: cout << “выходной день ” << ‘\n’;
		break;
}
В данной программе в переменной weekday содержится введенный с клавиатуры номер дня недели. Дни недели с номерами от 1 до 5 (понедельник, вторник, среда, четверг, пятница) идентифицируются как рабочие дни, 6 и 7 дни недели (суббота и воскресенье) являются выходными днями.

ЛЕКЦИЯ 3. Операторы цикла

Цикл – разновидность управляющей конструкции в языках программирования, предназначенная для организации многократного исполнения набора операторов. Последовательность операторов, предназначенная для многократного исполнения, называется <телом цикла>. Однократное выполнение тела цикла называется <итерацией>. Выражение определяющее, будет ли в очередной раз выполняться итерация, или цикл завершится, называется <условием выхода> или <условием окончания цикла> (либо <условием продолжения> в зависимости от того, как интерпретируется его истинность – как признак необходимости завершения или продолжения цикла). Переменная, хранящая текущий номер итерации называется <счётчиком итераций> цикла или просто <счётчиком цикла>.
Существуют несколько типов циклический действий:
1. Цикл с предусловием.
2. Цикл с постусловием.
3. Цикл с параметром (параметрический цикл, цикл со счетчиком).

Цикл с предусловием. Оператор позволяет циклически выполнять определенную последовательность операторов до тех пор, пока истинно некоторое условие, проверяемое перед началом очередной итерации цикла. Схема алгоритма для цикла с предусловием представлена на рис. 3.5.



Рисунок 3.5 – Цикл с предусловием while

Параметр условие представляет собой выражение логического типа. Если тип данного выражения другой, то производится приведение его к логическому. Если значение выражения равно true, то производится выполнение операторов в теле цикла. После выполнения очередной итерации производится возврат к вычислению значения выражения в условии, после чего принимается решение о продолжении выполнения циклических действий. Таким образом, в теле цикла необходимо организовать ситуацию, когда в теле цикла выполняются действия, которые изменяют выполнение выражения в условии. Например, можно изменять внутри цикла счетчик и проверять его значение в условии. В противном случае возможен так называемый «бесконечный цикл», что приведет к неверному выполнению программы.
Необходимо отметить, что условие проверяется до выполнения операторов тела цикла, поэтому возможна ситуация, когда тело цикла ни разу не будет выполнено. 
В С/С++ цикл с предусловием реализован оператором while:

while (условие)
		оператор;

Синтаксис языка требует, чтобы в теле цикла присутствовал только один оператор. При необходимости необходимо использовать составной оператор:
while (условие)
{
		оператор1;
		оператор2;
		…;
}
В качестве примера использования оператора while можно привести организацию программного текстового меню в консольном приложении. При запуске такого приложения на экран выводится перечень возможных действий, каждое действие связано с заданной клавишей и пользователь, нажимая необходимую клавишу, запускает то или иное на выполнение.
void main ( )
{
	char choice = ‘0’;
	while ( choice != '4’ )
	{
		cout << “Выберите действие” << ‘\n’;
		cout << “1. Ввод данных” << ‘\n’;
		cout << “2. Обработка” << ‘\n’;
		cout << “3. …” << ‘\n’;
		cout << “4. Выход” << ‘\n’;
		cin >> choice;
		switch ( choice )
		{
			case ‘1’:
			{
			// действия по вводу данных
				…
				break;
			}
			case ‘2’:
			{
			// действия по обработке данных
				…
				break;
			}
			…
			case ‘4’:
			{
			cout << “Вы завершили работу с программой” << ‘\n’;
				break;
			}
			default:
			{
			cout << “Неверно, повторите выбор” << ‘\n’;
				break;
			}
		}
}
В данном примере на экран выводится текстовое меню. Пользователь должен ввести номер пункта меню для выбора действия. Введенный символ сохраняется в переменной choice. Если вводится один из перечисленных в меню символов (кроме символа '4’), в операторе switch выполняются соответствующие этому символу действия – ввод данных, обработка данных и т.д. После выполнения этих действий меню снова выводится на экран и ожидается выбор следующего действия. Если введен символ, которого нет в меню, оператор switch выводит на экран сообщение об ошибке, и вновь выводится меню и ожидается выбор пользователя. Если пользователь вводит символ '4’, то оператор switch выводит на экран сообщение о завершении работы, происходить возврат к проверке условия цикла, условие перестает выполняться и цикл прекращает свою работу. После чего приложение завершается. Также следует заметить, что при описании переменной choice присваивается начальное значение, отличное от '4’. 
Цикл с постусловием. Оператор позволяет циклически выполнять определенную последовательность операторов до тех пор, пока истинно некоторое условие, проверяемое после очередной итерации цикла. Схема алгоритма для цикла с постусловием представлена на рис. 3.6.




Рисунок 3.6 – Цикл с постусловием do … while

Параметр условие представляет собой выражение логического типа. Если тип данного выражения другой, то производится приведение его к логическому типу. Если значение выражения равно true, то производится возврат к выполнению операторов в теле цикла. После выполнения очередной итерации проверяется значение выражения в условии, после чего принимается решение о продолжении выполнения циклических действий. Необходимо отметить, что условие проверяется после выполнения операторов тела цикла, поэтому операторы тела цикла выполнятся хотя бы один раз. В С/С++ цикл с предусловием реализован оператором do..while:
do
{
	оператор1;
	оператор2;
	…;
}
while ( условие );

Рассмотренный выше пример можно реализовать с использованием цикла с постусловием. В сокращенном виде это будет выглядеть так:

	char choice;
	do
	{
		cout << “Выберите действие” << ‘\n’;
		cout << “1. Ввод данных” << ‘\n’;
		cout << “2. Обработка” << ‘\n’;
		cout << “3. …” << ‘\n’;
		cout << “4. Выход” << ‘\n’;
		
		cin >> choice;
		
		switch( choice )
		{
		…
		}
	} while( choice != '4’ );
Заметим, что такой вариант не требует инициализации переменной choice. Еще один пример использования цикла с постусловием связан с возможностью проверки вводимых значений на валидность. Под валидностью понимают корректное значение некоторого параметра, соответствие значения переменной некоторому диапазону возможных значений. Так в выражении y = 1/x значение переменной x = 0 будет невалидным, т.к. при вычислении выражения возникнет ошибка «Деление на 0», что вызовет аварийное завершение приложения. С помощью оператора цикла с постусловием можно обеспечить следующую проверку. 
Рассмотрим пример, когда в программе требуется ввести значение переменной в заданном диапазоне.
Например. Пусть в приложении моделируется полет самолета. Необходимо оперировать с переменной, которая хранит текущую высоту полета. С точки зрения здравого смысла высота полета не может быть отрицательной. С другой стороны самолет не может быть использован для полетов в космос, т.е. подняться выше 50 км. Таким образом, значение переменной, описывающей текущую высоту объекта должно быть в диапазоне от 0 до 50000 м. Выполним проверку диапазона с использованием оператора do..while.
int height; //высота
…
do
{
	cout << “Введите текущую высоту” << ‘\n’;
	cin >> height;
}
while (height < 0 || height > 50000);
В примере, если введена высота, которая не соответствует заданному диапазону, то выводится запрос о новом вводе данных и ожидается ввод новой высоты. Если введенное значение высоты валидно, то программа продолжает свое выполнение.
Пример с высотой взят из реальной жизни. Во время проверки летных характеристик истребителя F-16 в Израиле американские летчики обнаружили периодические зависания бортового компьютера и аварии самолета. При испытаниях на территории США подобных случаев не фиксировалось. Оказалось, что испытания происходили в районе Мертвого моря, которое лежит ниже уровня мирового океана. Бортовой компьютер при пересечении нулевой высоты выдавал ошибку и перезагружался.


Контрольные вопросы

1. Описания в программе на языке программирования С/С++. Виды описаний.
2. Выражения и операции в программе на языке программирования С/С++. Типы операций. 
3. Понятие переменной в программе. Описание переменных в С/С++. Понятие типа переменной.
4. Арифметические операции. Назначение. 
5. Приложение и библиотеки как виды программного обеспечения. Назначение, основные различия. Типы библиотек.
6. Типы переменных. Назначение. Целые типы данных, используемые в языке программирования С/С++. 
7. Оператор присваивания. Назначение. Синтаксис. Назначение. 
8. Типы переменных. Назначение. Вещественные типы данных, используемые в языке программирования С/С++.
9. Логические операции. Назначение. 
10. Константы в программе. Использование. Запись констант различных типов. 
11. Приоритеты операций в выражении. Изменение приоритетов операций. Примеры
12. Автоматическое преобразование типов в выражении. Операции приведения типов. 
13. Операторы в программе. Назначение, использование. 
14. Операторы ввода данных в языке программирования С/С++. Назначение, синтаксис. 
15. Операторы вывода данных в языке программирования С/С++. Назначение, синтаксис. 
16. Операторы управления в С/С++. Назначение. Виды операторов управления. 
17. Циклические алгоритмы. Назначение. Примеры использования.
18. Условный оператор и условная операция. Назначение, синтаксис, принцип работы. 
19. Операторы цикла. Типы операторов цикла. Примеры.
20. Оператор-переключатель. Назначение, синтаксис и принцип работы. 
21. Цикл с предусловием. Назначение, синтаксис и принцип работы.
22. Цикл с постусловием. Назначение, синтаксис, принцип работы.
[bookmark: _GoBack]
image3.emf
начало 

конец 

ввод 

х

вывод

x, y

1

2

3

12

1 2

1

2

 

  

x x

x y


_________Microsoft_Visio_2003_20101.vsd
конец 


начало 


1


2


3


ввод х


вывод
x, y



image4.emf
НАЧАЛО

Ввод n

a=n/100

b= d/10

Вывод 

s

c=d %10

КОНЕЦ

d=n %100

s =a+b+ c


_________Microsoft_Visio_2003_20102.vsd
НАЧАЛО


Ввод n


     a = n / 100


b = d / 10


Вывод 
s


c = d % 10


КОНЕЦ


d = n % 100


s = a + b + c



image5.emf
да  нет

условие

оператор 1

оператор 2

нет

да 

условие

оператор

а б


_________Microsoft_Visio_2003_20103.vsd
да 


нет


да 


нет


да 


нет


3


4


5


r=0


вывод
"четное"


вывод
"не четное"


условие


оператор 1


оператор 2


б


да 


условие


оператор


а



image6.emf
начало 

конец 

ввод N

2

r=N%2

да  нет

3

r=0

вывод

"четное"

вывод

"не четное"

4

5

1


_________Microsoft_Visio_2003_20104.vsd
конец 


начало 


да 


нет


3


4


5


r=0


вывод
"четное"


вывод
"не четное"


1


4


5


ввод N


2


r=N%2



image7.emf
НАЧАЛО

Ввод  n

b= d

/10

c=d %10

КОНЕЦ

d=

n 

%100

Вывод

«Есть одинаковые 

цифры»

a=n/100

Вывод 

«Нет одинаковых

 цифр»

нет

да

a==b|| b==с|| a==c


_________Microsoft_Visio_2003_20105.vsd
Вывод
«Есть одинаковые цифры»



image8.emf
нет

да

нет

да

выражение=

значение1

выражение=

значение2

оператор 1

оператор 2


_________Microsoft_Visio_2003_20106.vsd
нет


да


выражение=значение1


выражение=значение2


оператор 1


оператор 2



image9.emf
нет

да

выражение

значение 1

значение 2

оператор 1

оператор 2


_________Microsoft_Visio_2003_20107.vsd
нет


да


выражение


значение 1


значение 2


оператор 1


оператор 2



image10.emf
нет

да

условие

оператор


_________Microsoft_Visio_2003_20108.vsd
нет


да


условие


оператор



image11.emf
да

нет

условие

оператор


_________Microsoft_Visio_2003_20109.vsd
да


нет


условие


оператор



image1.wmf
a

cos

2

2

2

2

bc

c

b

a

-

+

=


oleObject1.bin

image2.wmf
12

1

2

1

2

+

-

+

-

=

x

x

x

y


oleObject2.bin

